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Аннотация. Оптические характеристики бумаг существенно влияют на качество по-
лиграфической продукции, при этом они изменяются в зависимости от используемого сырья 
и способа производства, так что характеристики материала одного и того же сорта, вы-
пущенного разными предприятиями, имеют существенные различия. Современных произ-
водственных методов быстрого контроля оптических характеристик бумаг не существу-
ет. Мы исследуем связь оптических характеристик полиграфических бумаг и их элементно-
го состава для того, чтобы использовать полученные данные для создания такого метода. 
Проводились спектрофотометрические измерения и рентгено-флуоресцентный анализ 254 
образцов полиграфических бумаг и картонов, а также целлюлозы. Предложено в качестве 
количественной оценки оптических характеристик бумаг использовать CIE Lab координа-
ты цвета. Установлена связь содержания определенных химических элементов и оптиче-
ских характеристик бумаги. Проведена кластеризация бумаг по их оптическим характери-
стикам и элементному составу. Обнаружены 3 явных кластера.
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A STUDY ON OPTICAL PAPER CHARACTERISTICS DEPENDING  
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Abstract. Optical characteristics of papers significantly affect the quality of printed products, 
and they vary depending on the raw materials and the method of production used, so that the fea-
tures of the material of the same grade, issued by different enterprises, have significant differences. 
Modern production methods of rapid control of the optical characteristics of papers do not exist. 
We investigate the relationship between the optical characteristics of printing papers and their ele-
mental composition in order to use the data obtained to create such a method. Spectrophotometric 
measurements and X-ray fluorescence analysis of 254 samples of printing paper and paperboard, 
as well as cellulose, were carried out. It is proposed to use the CIE Lab color coordinates as a 
quantitative estimate of the optical characteristics of papers. The relationship between the content 
of certain chemical elements and the optical characteristics of the paper is established. Clustering 
of papers on their optical characteristics and elemental composition was carried out. There are 3 













ɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɬɪɚɞɚɟɬ Ɋɟɲɟɧɢɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ
ɜɯɨɞɧɨɣɤɨɧɬɪɨɥɶɤɚɱɟɫɬɜɚɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯɧɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɜɱɚɫɬɧɨɫɬɢɨɩɬɢɱɟ
ɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɭɦɚɝ ɢ ɤɚɪɬɨɧɨɜ Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨɤɨɧɬɪɨɥɹɬɪɟɛɭɸɬɧɚɥɢɱɢɹɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢɢ
ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɱɬɨ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɝɪɚɮɢɹɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ
Ɍɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦɨɫɬɪɨɫɬɪɨɢɬɩɪɨɛɥɟɦɚɫɨɡɞɚɧɢɹɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ
ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚ
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɛɭɦɚɝɢ
Ɉɫɧɨɜɧɚɹɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟɫɜɨɣɫɬɜɚɛɭɦɚɝ±ɷɬɨ
















ɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɷɬɚɥɨɧɭ ɚ ɩɨ&,( ɛɟɥɢɡɧɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɧɵɯ
ɟɞɢɧɢɰɚɯɎɚɤɬɢɱɟɫɤɢɥɟɣɤɨɦɟɬɪɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬɥɢɲɶɧɚɫɤɨɥɶɤɨɛɨɥɶɲɟɢɥɢɦɟɧɶɲɟɫɜɟɬɚɜɨ







ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɣ ɫɜɟɬɥɨɬɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚL ɢɡ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɥɟɝɤɨ ɩɨɥɭ


























































ɛɭɦɚɝɢ ɨɛɵɱɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɬɚɣɧɨɣ ɩɨɷɬɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɭɦɚɝ ɢ
ɤɚɪɬɨɧɨɜɡɚɬɪɭɞɧɟɧɚ
ɍɞɨɛɧɵɦ ɢ ɛɵɫɬɪɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɣɚɧɚɥɢɡɊɎȺɈɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢɫɨɫɬɚɜɚɛɭɦɚɝɢɢɯɨɩɬɢ
ɱɟɫɤɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɩɨɫɜɹɳɟɧɚɞɚɧɧɚɹɪɚɛɨɬɚ









ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɢɫɶ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɛɟɥɢɡɧɚ ɢ ɨɬɬɟɧɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ
&,(ɚɬɚɤɠɟ&,(Labɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɭɦɚɝ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɪɟɧɬɝɟɧɨ









ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɛɭɦɚɝ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɪɚɡ
ɥɢɱɧɵɯɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ6&O.&D7L&U0Q)H1L&X=Q$V5E6U<=U0R6E,&V
%D 3W+J 3E 7KɄɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥȾɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɦ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯɷɥɟɦɟɧɬɨɜɜɩɨɱɜɟɬɧ©ɤɥɚɪɤɢªɬɚɛɥɩɨȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜɭ>@ɢ
Ɍɟɣɥɨɪɭ >@ Ȼɥɢɡɤɢɟ ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟ
ɦɟɧɬɵ 6U =U 0R Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɢɦɟɸɬ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ





S /  Cl /  K /  Ca /  Ti / 
Cr /  Mn /  Fe /  Ni /  Cu / 
Zn /  As /  Rb /  Sr /  Y / 
Zr /  Mo /  Sb /  I /  Cs / 






S /  Cl /  K /  Ca /  Ti / 
Cr /  Mn /  Fe /  Ni /  Cu / 
Zn /  As /  Rb /  Sr /  Y / 
Zr /  Mo /  Sb /  I /  Cs / 























ɝɨɜɨɪɢɬɨɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯɨɬɛɟɥɢɜɚɬɟɥɟɣ ɝɪɭɩɩɚ– ɛɭɦɚɝɚ ɫɚɦɚɹɦɧɨɝɨɱɢɫ
ɥɟɧɧɚɹɝɪɭɩɩɚɫɧɚɢɯɭɞɲɟɣɛɟɥɢɡɧɨɣɢɜɵɫɨɤɨɣɪɚɡɧɨɨɬɬɟɧɨɱɧɨɫɬɶɸɩɨɜɟɞɟɧɢɟɜɫɟɯɫɩɟɤ
ɬɪɨɜɭɪɚɡɧɵɯɛɭɦɚɝɫɢɥɶɧɨɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹɧɚɥɢɱɢɟɜɵɛɪɨɫɨɜɧɟɬɨɥɶɤɨɜɍɎɨɛɥɚɫɬɢɧɨɢɜ







Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɫɟ ɬɪɟɯ ɝɪɭɩɩ ɛɭɦɚɝ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ Ɍɚɤ ɠɟ
ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹɢɜɥɢɹɧɢɟɬɟɯɢɥɢɢɧɵɯɷɥɟɦɟɧɬɨɜɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹɜɛɭɦɚɝɚɯɧɚ&,(Labɤɨɨɪ

















Ƚɪɭɩɩɚ  (хорошие бумаги)  (промежуточные бумаги)  (плохие бумаги)
Высокая концентрация Ca, Sr Ba, Ca, Pb, I, Mo, Y, Ni, Th Y, Th
Низкая концентрация Y, Pb, Pt, I, Mo, Ni, Th  Ca, Ba, Pb, Ni, No, I, Sr

ɉɟɪɜɚɹɝɪɭɩɩɚ©ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯªɛɭɦɚɝɫɜɵɫɨɤɨɣɛɟɥɢɡɧɨɣɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɦɚɥɨɱɢɫɥɟɧɧɚ
ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɜɭɦɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɗɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɛɭɦɚɝɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ






ɪɚɥɶɧɨɦ ɫɵɪɶɟ ɂɬɬɪɢɣ < ɢ ɬɨɪɢɣ 7K ɜ ɝɪɭɩɩɟ ©ɩɥɨɯɢɯª ɛɭɦɚɝ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟ
ɫɥɢɲɤɨɦɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɦɫɵɪɶɟ
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɛɟɥɢɡɧɵ &,(ɢ ɨɬɬɟɧɨɱɧɨɫɬɢɧɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ
ɧɟɭɞɨɛɧɨȽɨɪɚɡɞɨɩɪɨɳɟɢɛɵɫɬɪɟɟɨɩɟɪɢɪɨɜɚɬɶ&,(Labɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɩɨɧɹɬɢɹ©ɹɪɤɨɫɬɶª ɛɟɥɢɡɧɚɩɨ ,62ɧɟɞɚɟɬɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɨɛɨɬɬɟɧɤɟ


















































 7D\ORU 6 5 $EXQGDQFH RI FKHPLFDO HOHPHQWV LQ WKH FRQWLQHQWDO FUXVW D QHZ WDEOH
©*HRFKLPLFDHW&RVPRFKLPLFD$FWDªYS
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ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ
